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(S) Verfahren zur Beschichtung von Bauteilen 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung 
von Bauteilen mit einem nichtwassrigen oder aprotischen 
Dispersionsmittel. Dieses Dispersionsmittel enthalt als 
dispergierte Phase Aluminium- und/oder Magnesiumver- 
bindungen, wodurch entsprechende Dispersionsschich- 
ten erzeugt werden. Diese Dispersionsschicht wird in ei- 
nem weiteren Schritt anodisch oxidiert. Ebenso betrifft 
die Erfindung Dispersionsschichten fur Substrate, die 
nach dem erfindungsgemafcen Verfahren herstellbar 
sind. Verwendung findet das Verfahren zur korrosions- 
und verschleilSbestandigen Beschichtung von Metallen 
und Kunststoffen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschich- 
tung von Bauteilen mit einem nichtwaBrigen oder aproti- 
schen Dispersionsmittel, das Aluminium- und/oder Magne- 5 
siumverbindungen als dispergierte Phase enthalt. Durch an- 
schlieBende anodische Oxidation kann eine korrosionsbe- 
standige und verschleiBbestandige harte Oberflache erzeugt 
werden. 

[0002] Das anodische Oxidieren hat eine hohe technische 10 
Bedeutung gewonnen, weil damit Leichtmetalle wie Ma- 
gnesium oder Aluminium anodisiert werden konnen. Diese 
Verfahren haben den genannten Metallen neue Anwen- 
dungsfelder erschlossen, weil damit korrosionsbestandige, 
harte und nichtleitende Schichten erzeugt und in fast alien 15 
Farben eingefarbt werden konnen, Nicht nachverdichtete 
Schichten bilden auBerdem eine sehr gute Grundlage fur 
Farben, Lacke und Harze. 

[0003] Fur die Anodisation gibt es eine Reihe von Verfah- 
ren, wobei die Verfahren, die Schwefelsaure und/oder 20 
Chromsaure bzw. Oxalsaure beinhaiten am haufigsten ver- 
wendet werden. Die Verfahren werden mit Wechsel- oder/ 
und Gleichstrom betrieben und haben, je nach gewunschten 
Eigenschaften der Schicht, eine Betriebstemperatur von 
10-95°C. 25 
[0004] Der Aufbau der Schicht erfolgt sehr rasch wobei 
sich eine nahezu porenfreie dielektrische Sperrschicht und 
eine feinporose Deckschicht bildet. Die letztere bildet sich 
aus der Sperrschicht durch Rucklosung im Elektrolyten und 
regeneriert sich durch die Umwandlung des Metalls zu Me- 30 
talloxid mit der gleichen Geschwindigkeit, mit der aus ihr 
die Deckschicht entsteht. Die in der Anwendung verwende- 
ten Schichtdicken beginnen von 10 um fur mechanisch nicht 
beanspruchte Innenanwendungen bis zu 150 um bei mecha- 
nisch beanspruchten bzw. korrosiv beanspruchten Teilen. 35 
[0005] Bei der Bildung der Oxidschicht sind aber keine 
Einlagerungen von Dispergaten moglich, erst nach der Ano- 
disation konnen durch Einlagerungen von Farbstoffen, Pig- 
mente oder sonstigen Partikel in die Poren Eigenschaftsver- 
anderungen erzielt werden. Wobei es dabei nicht um regu- 40 
lare Dispersionsschichten, wie es sich z. B. bei Nickel-SiC 
oder bei chemisch Nickel-Diamant handelt, sondem um die 
Auffullung der in der Deckschicht vorhandenen Poren. 
Diese bei der Anodisation entstandenen Poren werden mit 
Farbstoffen oder Partikeln gefullt und dann z. B. mit HeiB- 45 
wasser, wasserigen Salzlosungen oder "Kaltimpragnierung" 
nachverdichtet. Dabei bildet sich ein Verdichtungsbelag, der 
dann mechanisch oder chemisch entfernt werden kann. 
[0006] Das zweite hier verwendete Verfahren ist die Ab- 
scheidung von Aluminium bzw. Magnesium aus aprotischen 50 
bzw. nichtwasserigen Losemitteln. Beschrieben wurde die 
Aluminumabscheidung zum ersten Mai in der 
US 2 651 608, deren Verfahren zum REAL- Verfahren wei- 
terentwickelt wurde. Dabei wird eine Losung von Alumini- 
umtrichlorid in Tetrahydrofuran mit Lithium- Aluminiumhy- 55 
drid bei Raumtemperatur verwendet. Aus dieser Losung 
wird dann eine feinkristalline Aluminiumschicht abgeschie- 
den. Alternativ dazu wurde ein Elektrolyt entwickelt, in dem 
Aluminiumtriethyl und Natriumfluorid in Toluol eingesetzt 
wurde. Dieses Verfahren wurde zum SIGAL- Verfahren 60 
(DE 11 46 258, DE 11 14 330,. DE 198 55 666 Al) weiter 
entwickelt. Dieses Verfahren arbeitet bei ca. 100°C und 
scheidet auch feinkristalline Schichten ab. Es gibt noch an- 
dere Verfahrensvarianten, die aber alle entweder mit Alumi- 
niumalkylen bzw. Aluminiumhydriden arbeiten. Der Nach- 65 
teil aller dieser Verbindungen ist, daB sie pyrophor sind und 
unter Argonschutzgas gehandhabt werden miissen. 
[0007] Aus einer Mag nesium-Grignard- Verbindungen 



lassen sich Magnesiumschichten abscheiden 
(DD 243 722 Al und DD 243 723 Al). 
[0008] Bei der Auftragung von Dispersionen mit den hier 
beschriebenen Verfahren haben die Dispersionsstoffe nur 
temporare Wirkung, da sie nur auf der Oberflache bzw. in 
den Rissen eingelagert werden. Nach einer gewissen Bela- 
stungszeit werden diese Stoffe wieder ausgetragen. 
[0009] Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, Dispersionsschichten hoher Harte, die korro- 
sions- und verschleiBbestandig sind, bereitzustellen. Diese 
Aufgabe wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
Beschichtung von Bauteilen mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 so wie durch die erfindungsgemaBe Dispersion s- 
schicht fur Substrate mit den Merkmalen des Anspruchs 13 
gelost. Die weiteren abhangigen Anspriiche zeigen vorteil- 
hafte Weiterbildungen auf. In den Anspruchen 18 und 19 ist 
die Verwendung des Verfahrens beschrieben. 
[0010] Erfindung sgemaB wird ein Verfahren zur Be- 
schichtung von Bauteilen in zwei Verfahrensschritten bereit- 
gestellt. 

a) Zunachst erfolgt eine galvanische Abscheidung der 
Beschichtung mit einem nichtwaBrigen oder aproti- 
schen Dispersionsmittel, das Aluminium- und/oder 
Magnesiumverbindungen enthalt. Zusatzlich ist eine 
dispergierte Phase enthalten. 

b) Im AnschluB erfolgt eine anodische Oxidation der 
abgeschiedenen Beschichtung. Mit diesen Verfahren 
kann bei der Dispersions abscheidung eine dispergierte 
Phase, zu der z. B. Harts toff e, Schmierstoffe, Farb- 
stoffe und/oder Pigmente zahlen, in die Schicht direkt 
eingelagert werden. Wenn die dispergierte Phase direkt 
in die Schicht eingebaut wird und im AnschluB anodi- 
siert wird, konnen damit Schichteigenschaften, wie 
z. B. die Korrosions- und VerschleiBbestandigkeit, 
dauerhaft erhalten werden. 

[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 
erfolgt eine gleichmaBige Verteilung der dispergierten Phase 
im Dispersionsmittel durch Riihren, Inertgas-Einleitung 
und/oder Ultraschall. Dadurch wird die dispergierte Phase 
im Dispersionsmittel in Schwebe gehalten, so daB beim Ab- 
scheidevorgang eine gleichmaBige Zusammensetzung der 
Beschichtung resultiert. 

[0012] Als dispergierte Phase werden bevorzugt Hart- 
stoffe und hierunter besonders bevorzugt Diamant, Silizi- 
umcarbid oder Zirkoniumoxid eingesetzt. Das Siliziumcar- 
bid und Diamant wird dabei bevorzugt in einer KomgroBe 
zwischen 0,5 und 10 um und einer Konzentration zwischen 
0,5 und 250 gA (bezogen auf das Dispersionsmittel) einge- 
setzt. Bei Verwendung von Zirkoniumoxid wird dieses be- 
vorzugt in einer GroBe zwischen 5 und 20 nm sowie in einer 
Konzentration zwischen 0,5 und 300 gA (bezogen auf das 
Dispersionsmittel) eingesetzt. 

[0013] Ebenso ist es moglich, als dispergierte Phase 
Schmierstoffe, wie z. B. Graphit, PTFE, Molybdansulfid 
oder kubisches Bornitrid eingesetzt werden. Ebenso ist es 
aber moglich, als dispergierte Phase Farbstoffe und/oder 
Pigmente zu verwenden. 

[0014] Die hier aufgezahlten verse hiedenen dispergierten 
Phasen konnen sowohl einzeln als auch in Kombination un- 
tereinander eingesetzt werden, um unterschiedliche Eigen- 
schaftsprofile umzusetzen. 

[0015] Zur Erzeugung von Aluminiumdispersionsschich- 
ten erfolgt die galvanische Abscheidung bevorzugt mittels 
Aluminium- Anoden aus einer Elektrolytlosung, die Alumi- 
niurnchlorid und Lithium-Aluminiumhydrid enthalt. 
[0016] Fiir die Abscheidung einer Magnesium-Dispersi- 
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onsschicht erfolgt die galvanische Abscheidung mittels Ma- 
gnesium-Anoden aus einer Elektrolydosung, die Magne- 
sium-Grignard-Verbindungen enthalt. 
[0017] Der zweite Verfahrensschritt, die anodische Oxida- 
tion, wird bevorzugt mit einer Saure als Elektrolyt durchge- 5 
fiihrt. Zu diesen Sauren zahlen bevorzugt Chromsaure, 
Schwefelsaure, Phosphorsaure, Oxalsaure, Borsaure mit Te- 
traborat und Sulfaminsaure. 

[0018] Ebenso ist es aber auch moglich die anodische 
Oxidation mit einem alkalischen Elektrolyten durchzufuh- 10 
ren. Hierzu wird eine entsprechende Menge Ammoniak ver- 
wendet. 

[0019] Bevorzugt wird die anodische Oxidation mit 
Wechselstrom betrieben. Es ist aber ebenso moglich die 
Oxidation mit einem Gleichstrom-Verfahren durchzufuhren. 15 
[0020] ErfindungsgemaB wird eine Dispersionsschicht be- 
reitgestellt, in der unterschiedliche dispergierte Phasen, wie 
Harts toffe, Schmierstoffe, Farbstoffe und/oder Pigmente, 
gleichmaBig verteilt, eingebaut sind. Dies ist ein wesendi- 
cher Unterschied zu den bi slang bekannten Dispersions- 20 
schichten, da bei diesen die dispergierte Phase lediglich an 
der Oberflache der Schicht eingebaut ist. 
[0021] Die Schichtdicke der erfindungsgernaBen Dispersi- 
onsschicht liegt bevorzugt zwischen 10 und 150 um und be- 
sonders bevorzugt zwischen 50 und 100 um. 25 
[0022] Die Beschichtung kann auf beliebigen Substraten 
aufgebracht sein. Hierzu zahlen z. B. Stahl, Buntmetall, 
Edelmetall aber auch Kunststoff. Dabei konnen bei den me- 
tallischen Substraten die Korrosions- und VerschieiBbestan- 
digkeit erhoht werden. Die so abgeschiedenen Dispersions- 30 
schichten hoher Harte konnen aber ebenso elektrisch isolie- 
rend wirken. Fiir die Beschichtung von Kunststoff substraten 
steht besonders die VerschleiGbestandigkeit im Vorder- 
grund. 

[0023] Anhand der folgenden Figuren und des folgenden 35 
Beispiels soli der erfindungsgemaBe Gegenstand nochmals 
naher erlautert werden, ohne diesen dadurch auf diese zu be- 
schranken. 

[0024] Fig. 1 zeigt den apparativen Aufbau fiir die galva- 
nische Abscheidung der Dispersionsbeschichtung. Diese 40 
wird in einem Elektroly tbehaiter (1), das hier als geschlosse- 
nes System dargestellt ist, durchgefuhrt. In diesem befindet 
sich eine Aluminium-Elektrolytlosung (2), die die disper- 
gierte Phase enthalt. In diese Losung taucht das zu beschich- 
tende Bauteil (3). Dieses Bauteil ist als Kathode geschaltet. 45 
Gleichzeitig taucht eine Aluminium-Anode (4) in die Lo- 
sung ein. Beide Elektroden sind iiber die Strom versorgung 
(5) verbunden. Zusatzlich wird in die Losung ein Ruhrer (6) 
eingetaucht, der fiir eine gleichmaBige Verteilung der dis- 
pergierten Phase in der Elektrolytlosung sorgt. 50 
[0025] Fig. 2 zeigt den zweiten Verfahrensschritt, die ano- 
dische Oxidation der abgeschiedenen Schicht. In dem Elek- 
trolytbehalter (1) befindet sich ein Eloxal-/Anodisier-Elek- 
trolyt. In dieser Elektrolydosung taucht eine Kathode (3) so- 
wie das Bauteil mit der in Fig. 1 beschriebenen Dispersions- 55 
schicht (4) ein, das als Anode fungiert. Beide Elektroden 
sind auch hier iiber einen Gleichrichter (5) verbunden. Der 
Ruhrer (6) sorgt fiir eine gleichmaBige Durchmischung der 
Elektrolydosung. Uber eine weitere Offnung (7) des Elek- 
troly tbehalters kann zusatzlich Luft in die Elektrolydosung 60 
eingeblasen werden. 

[0026] In Fig. 3a ist die erfindungsgemaBe abgeschiedene 
Dispersionsschicht dargestellt. Diese Dispersionsschicht (1) 
ist auf dem Bauteil (2) aufgetragen. In Fig. 3b ist das be- 
schichtetet Bauteil nach der anodischen Oxidation darge- 65 
stellt. Die Aluminiumoxid-Schicht (3) weist hierbei die 
gleichmaBig eingelagerte dispergierte Phase auf. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beschichtung von Bauteilen durch 

a) eine galvanische Abscheidung der Beschich- 
tung mit einem nichtwassrigen oder aprotischen 
Dispersions mi ttel, enthaltend Aluminium- und/ 
oder Magnesiumverbindungen sowie eine disper- 
gierte Phase und sich daran anschlieBend 

b) eine anodische Oxidation der abgeschiedenen 
Schicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine gleichmaBige Verteilung der dispergier- 
ten Phase im Dispersionsmittel durch Ruhren, Inertgas- 
Einleitung und/oder Ultraschall hergestellt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dispergierte 
Phase Hartstoffe, z. B. Diamant, Siliciumcarbid, oder 
Zirkoniumoxid, enthalt, 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Siliciumcarbid in 
einer KorngroBe zwischen 0,5 und 10 um und einer 
Konzentration zwischen 0,5 und 250 g/1 eingesetzt 
wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Zirkoniumoxid in 
einer KorngroBe zwischen 5 und 20 nm und einer Kon- 
zentration zwischen 0,5 und 300 g fl eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die dispergierte 
Phase Schmierstoffe, z. B. Graphit, FIFE, Molybdan- 
sulfid oder kubisches Bornitrid, enthalt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die dispergierte 
Phase Farbstoffe und/oder Pigmente enthalt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die galvanische 
Abscheidung mittels Aluminium-Anoden aus einer 
Elektrolydosung enthaltend Aluminiumchlorid und Li- 
thium-Aluminiumhydrid erfolgt. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die galvanische 
Abscheidung mittels Magnesium-Anoden aus einer 
Elektrolytlosung enthaltend Magnesium-Grignardver- 
bindungen erfolgt. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei der anodischen 
Oxidation der Elektrolyt eine Saure ausgewahlt aus der 
Gruppe Chrom-, Schwefel-, Phosphor-, Oxalsaure, 
Borsaure mit Tetraborat und Sulfaminsaure enthalt. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die anodische Oxi- 
dation mit einem alkalischen Elektrolyten, z. B. durch 
Zusatz von Ammoniak, durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die anodische 
Oxidation mit Wechsel- und/oder Gleichstrorn betrie- 
ben wird. 

13. Dispersionschicht fiir Substrate hergestellt mit 
dem Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht als 
Dispersionsstoff einen Hartstoff, z. B. Siliciumcarbid, 
Diamant oder Zirkoniumoxid, enthalt. 

14. Dispersionsschicht nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schicht als Dispersionsstoff ei- 
nen Schmierstoff, z. B. Graphit, PTFE, Molybdansul- 
fid oder kubisches Bornitrid, enthalt. 

15. Dispersionsschicht nach mindestens einem der 
Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Schicht als Dispersionsstoff Farbstoffe oder Pig- 
mente enthalt. 

16. Dispersionsschicht nach mindestens einem der 
Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtdicke der Dispersionsschicht zwischen 10 und 5 
150 um und bevorzugt zwischen 50 und 100 um be- 
tragt. 

17. Dispersionsschicht nach mindestens einem der 
Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat ausgewahk ist aus der Gruppe StahL, Buntme- 10 
tall, Edelmetall und KunststofF. 

18. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12 zur korrosions- und verschleiBbestan- 
digen Beschichtung von Stahl, Buntmetall und/oder 
Edelmetall. 15 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12 zur verschleiBbestandigen Beschich- 
tung von Kunststoff. 
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